Principais vidrarias usadas durante o curso de quimica Orgânica I 
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Figura 1 . Materiais e vidrarias usados em laboratörio. 
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Figura 2. Materiais e vidrarias usados em laboratörio. 






















Capitulo 02 EXPERIMENTO 01 


PESQUISA DE CARBONO EM UMA AMOSTRA ORGÂNICA 

2.1. Objetivos 

Diferenciar substâncias Orgânicas e Inorgânicas. Montar um pequeno experimento 
laboratorial qualitativo para determinagâo de carbono em uma amostra orgânica 
(algodâo). 

2.1.1. Objetivos Especfficos 

Fazer uma reagào de oxi-redugâo tendo como agente oxidante o oxido de cobre II (CuO). 
Esta reagào levarâ à formagâo de diöxido de carbono (CO 2 ) e âgua (H 2 O). 

2.2. Introdugâo 

No sêculo XVIII, acreditava-se que apenas os seres vivos eram capazes de produzir 
substâncias orgânicas a partir de uma forga vital. As demais substâncias, originadas dos 
minerais, eram classificadas como “inorgânicas”. Posteriormente, experimentos de 
laboratörio mostraram que substâncias inorgânicas, atravês de reagöes qufmicas, 
poderiam gerar substâncias orgânicas. (ex: formagâo da ureia, uma substância excretada 
por marmferos, a partir do aquecimento de cianato de amönio). Veja equagâo qufmica 1.1 


Sintese de Wölher 


nh 4 + 6-cen 

cianato de amönio 

Esquema 1 . Smtese de Friederich Wölher realizada em 1928. A rea^âo mostrou que substâncias 
inorgânicas (cianato de amönio) podem ser convertidas em substâncias orgânicas (ureia). 


o 

x 

h 2 n nh 2 


Pode-se disser que a qufmica orgânica compreende o estudo do elemento carbono 
constituinte de determinadas substâncias qufmicas. Existem mais de 16 milhöes de 
substâncias orgânicas, contudo, nem todas as substâncias que contêm carbono sâo 
substâncias orgânicas. Algumas propriedades das substâncias ajudam a classificâ-las 
entre orgânicas ou inorgânicas: 

Caracteristicas de substâncias orgânicas: 

• Sâo combustiveis ex: octano, etanol, isso octano (gasolina), etc. 






• Formam isömeros ex: etanol e êter dimetflico, 1- butanol e 2-butanol, etc. 


• Formam polfmeros ex: borracha, plâstico, celulose. 

• Decompöem-se em altas temperaturas (matêrias primas, fârmacos, alimentos, etc); 

• Possuem geralmente baixos pontos de fusâo e ebuligào; (metano, propano, êter 
dimetflico sâo gases a temperatura ambiente) 

O que confere as propriedades citadas acima ê a forma com que os âtomos estâo ligados 
entre si. Esses âtomos se ligam a fim de buscar mais estabilidade. Observou que quando 
o nümero de elêtrons da camada mais extema de cada elemento contêm o mesmo nümero 
de elêtrons da camada mais extema dos gases nobres (Elementos da VIII A ou 18), os 
mesmos tem grande estabilidade. 

A distingâo entre substâncias ou compostos orgânicos e inorgânicos nâo ê fâcil. Mesmo 
substâncias formadas apenas por âtomos de carbonos, conhecidas como formas 
alotröpicas do carbono, podem ser diferenciadas entre inorgânicas (grafite, e diamante) 
ou orgânicas (fulereno) devido às suas caracteristicas finais. 



Figura 1. Esquema simbolico da “Geracâo e isolamento do fulereno Cöo por 
vaporiza?âo do grafite” pelo aquecimento resistivo. 

Assim, pode-se dizer que alguns gases como o CO 2 ou o CO, alguns sais como 
bicarbonatos (NaHC 03 , Ca(HC 03 ) 2 , carbonatos NaaCOs, K 2 CO 3 ou cianetos (NaCN, 
KCN) possuem o elemento carbono mas nâo sâo orgânicos. 

3. Rea^òes qufmicas 

Quando do aquecimento de um material orgânico (por exemplo, algodâo, que apresenta 
celulose em sua estrutura) juntamente com CuO, este öxido oxida a substância presente 
no material em anâlise transformando parte do conteüdo de carbono nele contido em gâs 
carbönico, CO 2 e transformando o conteüdo de hidrogênio em âgua, H 2 O. 

O gâs carbönico produzido entrando em contado com solugào aquosa de hidröxido de 
câlcio, Ca(OH)2(aq) forma um precipitado branco insolüvel que ê o CaC 03 S . 



Rea^âo de Oxidagâo 

Amostra Orgânica (algodâo) misturadas com CuO( S ) produz cobre, (Cu s ), gâs 
carbònico,(C02( g )) e âgua 

Equa^âo Quimica da forma^âo de um âcido a partir do respectivo anidrido 

C0 2( g) + H 2 0(1) > H 2 C03(aq) 

Equa^âo Quimica da Rea^âo de Neutraliza^âo 

H 2 C03(aq) + Ca(OH) 2 (aq) —> CaC03( s ) + 2 H 2 0(1) 

Equa^âo Quimica de uma Rea^âo de Dupla Troca 

CaC 03 (s) + 2HCl( aq ) —> CaCl 2 (aq) + <H 2 C03(aq)> 


4. Parte experimental. 

Faga uma montagem conforme o esquema abaixo. 



Figura 2. Montagem do experimento para determinagâo de carbono em uma amostra 

orgânica. 

Montagem. Prenda o tubo de ensaio em uma garra acoplada a um suporte universal. 
Depois, jâ com a montagem feita, coloque o septo de borracha com a conexâo de vidro 
na safda do tubo de ensaio (jâ contendo os materiais com os quais irâ trabalhar, veja itens 
1,2,3 e 4 do procedimento). Certifique-se que o sistema esteja totalmente fechado, com 
apenas a safda em contato com a solugâo previamente preparada de hidroxido de câlcio, 
Ca(OH)2(aq) que estarâ dentro do bêquer. 

Bico de Bünsen- Para este experimento, ê importante aprender a usar o bico de Bünsen. 
Certifique que nâo tenha nenhuma piceta contendo liquidos inflamâveis nas 
proximidades da montagem. Gire a vâlvula de safda do gâs, entâo ajuste a quantidade de 
safda do gâs no bico de bünsen e posteriormente ajuste a entrada de oxigênio pela vâlvula 
inferior neste equipamento. 



Execu^âo do procedimento- Aproxime a chama da parte inferior do tubo de ensaio, 
tomando cuidado para a chama nâo atingir a garra. Espere atê a reagào iniciar, 
caracterizada por uma chama vermelha intensa dentro do tubo, e a projegào de gâs na 
outro orificio da conexâo de vidro. 


5. Materiais e reagentes 


Materiais 

Suporte Universal 

Bêquer de 50 mL 

Garra 

Mufa 

Espâtula 

Pinga 

Rolha de borracha 

Tubo de ensaio 

Bastâo de vidro 

Bico de bünsen 

fubo de vidro curvado 

Vidro relögio 


Substância orgânica (algodâo) 
Solugâo de âcido cloridrico 


Reagentes 


Solugâo saturada de hidröxido de câlcio ou 

Ca(OH) 2 (aq) 

Òxido de cobre II (CuO) 


6. Procedimento 

1. Pese aproximadamente 0,20 g de algodâo, algodâo tem celulose, composto orgânico. 
Coloque esta massa em uma placa de Petri 

Obs: Verifique se a balanga estâ na posigdo apropriada, depois use um bêquer pequeno 
parafazer a pesagem. 

2. Pese um grama de öxido de cobre II, öxido cüprico, e o adicione sobre o algodâo que 
foi pesado. 

3. Misture o algodâo com o Oxido de cobre II com auxilio de uma pinga; 

4. Insira o algodâo com oxido de cobre no tubo de ensaio; 

5. Me?a aproximadamente 20 mL de uma solugâo nova (recêm preparada) de hidröxido 
de câlcio; 

6. Transfira para um bêquer e prenda-o em uma garra (conforme o Figura 2); 

7. Adapte o tubo de vidro curvado na extremidade do tubo de ensaio e no outro lado 
dentro da solugâo de hidröxido de câlcio; 

8. Acenda o bico de Bünsen e aproxime-o da extremidade inferior do tubo de ensaio. 

Ao usar Bico de Bünsen- Certifique que nâo tenha nenhuma piceta contendo Uquidos 
inflamâveis nas proximidades da montagem. Gire a vâlvula de safda do gâs, entâo ajuste 
a quantidade de safda do gâs no bico de bünsen e posteriormente ajuste a entrada de 
oxigênio pela vâlvula inferior neste equipamento. Uma chama amarela fuliginosa 



significa pouco oxigênio em relagào à quantidade de gâs que estâ sendo queimando, 
quanto mais clara a chama, mais eficiente esta sendo o trabalho realizado pelo bico de 
Bünsen 

Obs: Cuidado para a chama nâo alcangar a borracha da garra, e lembre-se que apös 
o experimento o tubo estarâ quente ! 


9. Observe a formagâo de um precipitado branco. 

10. Apös a formagâo do precipitado, desconecte o tubo de vidro com cuidado para nâo 
haver sucgâo de âgua. 

11. Adicione solugâo aquosa de HCl à suspensâo formada. 

12. Desmonte toda a montagem e lave os materiais utilizados. 

7. Questionârio 

1. Mostre as estruturas de Lewis do diöxido de carbono (CO2), CaCOa e H2CO3. 

2. Defina os compostos acima como anidridos, sais, âcidos ou bases. 

3. Cite três propriedades dos compostos orgânicos. 

4. Por que durante o experimento, houve a turvagâo da solugâo de Ca(OH) 2 ? 

5. Poderia se usar CaCOa ao invês da Ca(OH )2 para constatagâo de CO 2 ? Explique. 

6. Qual a diferenga de Cloreto de hidrogênio e âcido clorfdrico? 

7. Como se pode produzir cloreto de hidrogênio em laboratörio? 

8. Por que nâo se pode deixar a solugâo de Ca(OH )2 aberta durante muito tempo em 
contato com o ar atmosfêrico. Qual a reagâo que ocorre? 

9. Mostre o mecanismo da reagâo do cloreto de hidrogênio com âgua gerando os fons 
hidrönio e cloreto. 

8 . Informagöes adicionais: 



• Polfmeros sâo macromolêculas formadas a partir de unidades menores, conhecidas 
como monömeros, que se repetem ao longo da cadeia dos poluneros. 

• Algodâo- uma fibra branca obtida dos frutos de algumas espêcies nativas das âreas 
tropicais da Âfrica, Âsia e Amêrica, tem o principal componente da fibra de a celulose, 
um polfmero natural que representa a maior parte da sua composigâo qufmica. 

A cadeia de celulose ê constitufda por molêculas de glicose (monömero). A glicose, um 
hidrocarboneto constitufdo por âtomos de carbono, hidrogênio e oxigênio estâ inserido 
na classe das hexones (hex- cadeia com 6 âtomos de carbono oxe-sufixo para a?ucares). 
A celulose tem a förmula molecular (C(,Hio 05 )n, constitunido-se em um polimero de 
cadeia longa composto de somente um monömero, a glicose. Sua estrutura pode ser assim 
representada: 



Figura 3. Estrutura da a glicose (monömero) e do polfmero celulose, formado por vârias glicoses ligadas 
pela ligacào dos carbonos 1 e 4 dos respectivos monömeros. 


(Como gerar CO 2 em casa.) 

O diöxido de carbono ê um gâs produzido que pode ser produzido por fungos (fermentos 
ou leveduras) para produzir energia. Ê um composto necessârio para o desenvolvimento 
de plantas. Atualmente, alguns aquaristas inserem diöxido de carbono nos aquârios para 
desenvolver as plantas aquâticas. 

O mais interessante ê que ao invês de comprarem cilindros de CO 2 , estes usam um sistema 
muito mais barato e fâcil de fazer. Misturam em uma garrafa Pet leveduras e algum tipo 
de hidrocarboneto (ex; A?ücar, farinha) e essas comegam a metabolizar os carboidratos 



gerando CO 2 , que por meio de um sistema fechado, pode ser inserido no aquârio atravês 
de tubos de silicone. A insergâo deste gâs, alêm de luz necessâria para a fotossmtese, 
garante a coloragào verde das plantas nestes modelos de aquârio conhecidos como 
aquârios verdes. 


Capitulo 03- EXPERIMENTO 02 

DETERMINAgÂO DA PRESEN^A DE NITROGÊNIO, CLORO, E ENXOFRE 
EM UMA AMOSTRA ORGÂNICA. 

3.1. Objetivos 

Compreender a formagào de complexos inorgânicos; 

Mineralizar amostras orgânicas (formagâo do licor de Lassaigne). 

Fazer a determinagào em compostos orgânicos da presenga de: 

a) Nitrogênio; 

b) Enxofre; 

c) Halogênios (Cloro). 

3.2. Objetivos especfficos 

Desidratagào de um complexo de Cobre pentaidratado; 

Formagâo de complexos de enxofre e de nitrogênio. 

3.2. Introdu^âo (Elementos do Bloco d) 

A qufmica Inorgânica compreende o estudo de um grande nümero de elementos da tabela 
periodica incluindo os metais e os metais de transi§âo. Os metais de transigâo contêm 
uma sêrie de elementos com algumas propriedades em comum. O primeiro cientista que 
relatou essas propriedades de “complexos” foi Alfred Wemer, em 1893, que desenvolveu 
uma qufmica conhecida como a qufmica dos complexos de coordenagâo. Durante aquele 
tempo, Wemer focou principalmente em complexos com metal cobalto e posteriormente 
se estendeu para vârios outros metais. Assim, sais de metais de transigâo como o sulfato 







de cobre poderiam estar sem ligantes (CuSO^ anidro) ou com ligantes (ligados a 5 
molêculas âgua) (CuSÜ 4 . 5 H 2 O). Esquema 1. 


oh 2 


+2 


CuS0 4 + 5 H 2 0 



'Cu-OH 2 so 4 - 2 


BRANCO PÂLIDO 


h 2 o 

AZUL MARINHO 


Esquema 1. Sulfato de cobre anidro e um complexo do sulfato de cobre coordenado por 5 molêculas de 

âgua. 


Naquela êpoca, ainda nâo se conhecia essas propriedades, e durante muitos anos os 
cientistas mais tradicionalistas combateram a possfvel forma§âo de complexos. Apös 
vârios relatos observados por Werner com complexos de Cobalto, ficou constatado que 
os metais de transigào formam vârios complexos, e isso deu infcio a qufmica inorgânica 
dos complexos de transi§âo e posteriormente a qufmica organometâlica. Talvez mais de 
dois ter§os dos artigos publicados em qufmica inorgânica estâo associados â complexos. 

Esses complexos podem ter uma infinidade de aplica§öes e durante esta prâtica, 
formaremos complexos inorgânicos para evidenciar a presen§a dos elementos tais como 
nitrogênio e enxofre a partir de uma amostra orgânica. Contudo, nâo podemos 
simplesmente usar a amostra orgânica, pois os elementos C, N, O, S estâo ligados entre 
si por liga§öes covalentes. Esquema 1. 



Esquema 2. I. Aminoâcidos formando uma ligafâo peptidica pela perda de uma molêcula de âgua. 
II. Uma protema (queratina) que forma a estrutura de um fio de cabelo. 










Assim, um tratamento prêvio consiste na quebra dessas ligagöes covalentes e transformâ- 
los em substâncias ionizâveis que possam ser identificadas atravês da formagào de 
complexos. 

A amostra orgânica, como por exemplo, uma mexa de cabelo ou um peda§o de unha terâ 
um tratamento prêvio com södio metâlico a quente para liberar (quebrar as ligagöes 
covalentes) desses elementos em forma de sais inorgânicos Esquema 2. 

Formagâo do licor de Lassagne 




Esquema 3. O tratamento deste fio de cabelo com um pedago de södio metâlico leva 
forma§âo de sais inorgânicos (mêtodo de Lassaigne). 

Em seguida, uma solu§âo alcalina serâ obtida desta rea§âo, quando o tubo de ensaio 
contendo a amostra orgânica reagida for solubilizado em âgua. Seguindo o roteiro da 
apostila, serâ fâcil formar complexos em que esses elementos (enxofre e nitrogênio) 
participarâo como ligantes. O interessante ê que vârios desses complexos se caracterizam 
por uma colora§âo intensa quando se ligam as sais de enxofre ou de nitrogênio e usaremos 
desse artiffcio para demonstrar a presen§a desses elementos. Serâ feito apenas uma anâlise 
qufmica qualitativa da amostra orgânica, nâo se preocupando em quantificar a quantidade 
de cada elemento nesta amostra (anâlise quantitativa). 


Os elementos mais comumente encontrados nos compostos orgânicos sâo: carbono, 
hidrogênio, oxigênio, nitrogênio, enxofre e os halogênios que sâo chamados de elementos 
organögenos. Os menos comuns sâo: fösforo, arsênio, antimönio, mercürio, ou outros que 
possam estar sob a forma de sais âcidos orgânicos. 


3.3. Teste de fusâo de södio (detec§âo de N, S e X) 














Na 

[N, S, Cl] -► NaCN, Na 2 S, NaCl 

A 

O teste consiste quebra de liga?öes covalentes de determinado composto orgânico a partir 
da reagâo com excesso de södio metâlico, quando âtomos de nitrogênio, enxofre ou 
halogênios sâo ionizados, convertendo-se respectivamente em cianeto (CN'), sulfeto m(S' 
2 ) ou cloreto (Cl') de södio. A rea?âo consiste simplesmente no aquecimento do material 
orgânico com peda?os de södio metâlico. Deve-se aquecer diretamente o tubo de ensaio, 
contendo o material orgânico e o södio metâlico, em uma chama a partir de um bico de 
Bünsen, durante 45 segundos aproximadamente (o material dentro do tubo ficarâ 
vermelho). Posteriormente, o material reagido e transferido para um bêquer contendo 
âgua destilada, que resultarâ na forma?âo de uma solugâo contendo os respectivos fons 
formados com os âtomos de nitrogênio, enxofre e cloro. Este material serâ filtrado, a fim 
de remover qualquer pedago de sölido que nâo reagiu durante a reagào, ou atê mesmo 
pedagos de vidro, resultante da quebra do tubo de ensaio. Depois os elementos presentes 
na forma de fons sâo detectados mediante ensaios especfficos. 

3.4. Reagöes qufmicas 
3.4.1. Södio Metâlico 

O södio ê um metal da coluna 1A e tem grande tendência para perder 1 elêtron e se 
transformar num câtion Na + . Quando em contato com o ar, se oxida para formar o öxido 
de södio, mas quando inerte em um solvente orgânico (tolueno, hexano), fica na forma 
reduzida por tempo indeterminado. 

O södio metâlico (Na( S >) quando entra em contato com a âgua, gera o gâs hidrogênio, o 
uma base (hidröxido de södio). Essa reagâo ê extremamente exotêrmica e a presenga do 
gâs hidrogênio, produzido pela reagâo, pode levar a formagâo de uma chama de cor 
avermelhada. A constatagâo da formagâo do hidröxido de södio pode ser feito pela 
simples adigâo de um indicador de pH bâsico. 
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Esquema 4. Formagào de hidrogênio e 2 molêculas de hidröxido de södio pela reagâo 
de molêculas de âgua com o södio metâlico. 

O excesso de södio usado durante aformagâo do licor de Lassaigne reagirâ com âgua 
destilada do bêquer como mostrado no esquema acima. Desta forma, evidenciaremos a 
formagâo de uma pequena explosào, com a possi'vel projegâo de vidros quebrados do 
tubo de ensaio. 


3.4.2. Teste da presen^a de Nitrogênio (Forma^âo do complexo azul da Prüssia). 

Na 

[N] -- NaCN (aq) 

A 

A primeira equagào representa a reagâo do södio metâlico com a amostra orgânica, 
representada por [N], pois apös a fusâo com södio, forma-se cianeto de södio. Em seguida, 
se pega uma pequena ahquota da solugào formada para detecgâo deste fon. Apenas 
adicionado alguns reagentes contendo sais de ferro, ê possfvel formar um complexo de 
cor muito intensa, chamado azul da Prüssia. Neste caso o complexo formado envolverâ o 
Ferro (Fe 2+ ) e os fons CN' da solugâo aquosa. O complexo formado terâ a förmula 
molecular FeyNisCis. 

Na verdade esse complexo compreende 6 ânions cianeto ligados ao metal ferro (Fe 2+ ) 
representado pela förmula [Fe(CN)6]' 4 . Na verdade, 3 anions de [Fe(CN)6]' 4 formarâo 
com 3 fons de Fe3+ para gerar o complexo final representado pela förmula Fe 4 [Fe(CN)ö ]3 





Figura 1. Complexo do azul da Prüssia. 

A nomenclatura para este complexo ê Ferrocianeto fêrrico, ferrocianeto de 
ferro(III), hexacianoferrato(II) de ferro(III), hexacianoferrato fêrrico. 

Podemos esquematizar a forniagào deste complexo metâlico colorido a partir da reagào 
de dupla troca envolvendo os sais de cianeto de sodio (NaCN( aq )), que foi a amostra 
preparada com sulfato ferroso (FeS 04 ( aq )), preparada no laboratörio. Ê necessârio que se 
aquega o tubo de ensaio contendo esses dois sais, para formagâo dos produtos. 

2 NaCN(s) + FeS 04 ( aq ) —> Fe(CN) 2 ( aq ) + Na 2 S 04 ( S ) 

A presenga de excesso de fons de NaCN( aq ) resultam na formagâo de um primeiro 
complexo: 

Fe(CN) 2(aq) + 4 NaCN(s) -+ Na4[Fe(CN) 6 ] ( s) 

Lembre-se que a solugâo preparada deve estar extremamente bâsica, pela presenga de 
hidröxido de södio aquoso. Assim, tambêm teremos uma reagâo do sal de sulfato ferroso 
com hidröxido de södio, resultando na formagâo de hidröxido Ferroso. 

2 NaOH (aq) + + FeS 04 (aq ) —> Fe(OH) 2(aq ) + Na 2 S 04 (aq) 

Fe(OH) 2(aq) + 6 NaCN(s) -+ Na4[Fe(CN) 6 ] + 2 NaOH (aq) 

Para a formagâo do complexo final adicionamos cloreto fêrrico. Contudo o complexo 
final sö serâ formado em meio âcido. Assim, e importante diminuir o pH desta solugâo, 
acidificando-a com algum âcido (HNO 3 ou H 2 S 04 dilufdo) e constatando essa mudanga 
com um papel indicador de pH. 

3 Na 4 [Fe(CN) 6 ] + 4 FeCl 3 (a q) -+ 12 NaCl (aq) + Fe 4 [Fe(CN) 6 ] 3 (aq ) 

3.4.3. Teste da presenga de Enxofre (Formagâo do complexo de cor violeta). 

Na 

[S] -► Na 2 S 


A 







A origem do elemento sulfeto ê principalmente por aminoâcidos como a cistema que 
contem a fungào tioâlcool (-RSH). Apös o tratamento com södio, teremos um sal formado 
chamado d sulfeto de södio. 

Desta vez, para formarmos um complexo com cor violeta, usaremos outro complexo jâ 
formado, com o metal ferro, 5 ligantes de CN" e um ligante NO. A förmula final ê 
Na 2 [Fe(CN) 5 NO]( S ), e esse complexo ê incolor, e a coloragâo ficarâ violeta apenas com a 
presenga dos ânions sulfeto S" 2 . 


2Na + 



Figura 2. Estrutura do nitroprussiato de södio 


A equagâo desta reagâo estâ representada abaixo: 

Na 2 S( S ) + Na 2 [Fe(CN) 5 N0] (s) -> Na 4 [Fe(CN) 5 NOS] 

O complexo violeta tem o sulfeto nitroprussiato de södio cuja förmula qufmica ê 
Na 4 [Fe(CN) 5 NOS]. 

3.4.4. Teste da presenga de Cloro (Formagâo de um precipitado branco). 

Na 

[ Cl] -- NaCl 

A 

Ao contrârio dos dois demais elementos, que foram identificados pela formagâo de 
complexos organometâlicos, podemos constatar a presenga de fons cloreto (Cl') pela 
adigâo de uma solugâo de nitrato de prata. O metal prata (Ag + ) em contato com os fons 
cloreto gera instantaneamente a formagâo de um precipitado de cloreto de prata (AgCl (S )). 
A seguir temos a equagâo desta reagâo: 

NaCl(s) + AgN03(aq) —» AgCl(s) + NaN0 3 (aq) 



Alguns xampus utilizam cloreto de södio em suas förmulas, e possivelmente, essa poderia 
ser a origem deste halogênio na amostra orgânica. 


3.5. Parte experimental 


Reagentes 

Âgua destilada 

Sulfato ferroso (FeS 04 ) 

Sodio metâlico 

Solu?âo de HNO 3 ou H 2 SO 4 

Cabelo ou unha 

Solugào de cloreto Fêrrico (FeCb) 

Södio metâlico 

Solugào do nitroprussiato de södio Na 2 [Fe(CN)sNO] 

Cabelo ou unha 

Nitrato de prata AgNÜ 3 


Materiais e Vidraria 

Tubos de ensaio 

Bêquer de 50mL 

Estande para tubos de ensaio 

Funil de vidro 

Pinga de madeira 

Suporte universal 

Pinga de ago 

Papel filtro 

Vidro relögio 

Bastâo de vidro 

Piceta (garrafa lavadora) 

Papel indicador de pH 

Bico de bünsen 

Tesoura ou estilete 

Espâtula de metal 

Balanga analitica 


3.6. PREPARO DAS AMOSTRAS 

3.6.1. Teste de fusâo de södio Preparagâo do licor de Lassaigne 

1. Use uma proporgâo de 5:1 de amostra de södio para amostra orgânica; 

Obs: Podemos pesar cerca de 400mg de sòdio previamente cortado e uma mexa de cabelo. 

2. Transfira o södio e a amostra de cabelo para dentro de um tubo de ensaio, e com ajuda de um 
bastâo de vidro, empurre os reagentes para fundo do tubo; 

3. Usando uma pinga de madeira, fixe o tubo de ensaio e aquega o sobre uma chama produzida 
pelo bico de bünsen atê que o material dentro do vidro fique numa coloragâo vermelha 
(aproximadamente 45-60 segundos de aquecimento). 

4. Espere o vidro esfriar, e com muito cuidado bata o fundo do tubo de ensaio dentro de um 
bêquer de 50 mL contendo âgua destilada; 



Obs: O tubo de ensaio deve quebrar-se dentro do bêquer, cuidado com estilhagos de vidro! 
Poderâ ocorrer uma pequena explosâo devido a presenga de södio metâlico que nào reagiu 
durante o aquecimento com o material orgânico. Nâo deixe o tubo cairü 

5. Descarte o tubo de ensaio quebrado em local apropriado (pergunte ao professor); 

6. Usando um suporte universal, prenda um funil de vidro sobre uma haste de metal, e Coloque 
um papel filtro dentro do funil de vidro; 

7. Filtre o material do bêquer a fim de remover pedagos de vidro, de material orgânico nâo 
reagido, etc; 

8 . Descarte o papel filtro e guarde com cuidado o material filtrado, pois ele serâ a solugâo que 
usaremos para determinar a presenga dos elementos N, S e Cl. 

Obs: (Essa solugâo pode ser chamada de Licor de Lassaigne por alguns autores). 


3.6.2. Determinagâo da presenga de nitrogênio 

1. Adicione a um tubo de ensaio 2,00 ml aproximadamente de Licor de Lassaigne. 

2. Sobre o licor adicione duas gotas de sulfato ferroso; 

3. Acrescente algumas duas gotas de cloreto fêrrico; 

4. Aquega atê à ebuligâo o tubo contendo o cloreto fêrrico e sulfato ferroso; 

5. Acidifique com algumas gotas de âcido mtrico concentrado ou âcido sulfürico diluido; 

6. O aparecimento de um precipitado de cor azul da Prüssia indica a presenga de nitrogênio na 
amostra. 

Obs: Apesar da solugâo de HNO 3 conter nitrogênio y este estâ na forma de outro ion e 
nâo interfere no resultado deste teste. 

3.6.3. Determinagâo da presenga de enxofre 

1. Adicione a um tubo de ensaio 2,00 mL de Licor de Lassaigne; 

2. Sobre o licor, (adicione algumas gotas de solugâo2 a 3 gotas) de nitroprussiato de 
södio de Na 2 [Fe(CN) 5 N0].2H 2 0; 

3. O surgimento de uma coloragâo violeta indica a presenga de enxofre na amostra em 
anâlise. 



3.6.4. Determinagâo da presenga de cloreto 


1. Adicione a um tubo de ensaio 2,00 mL de Licor de Lassaigne; 

2. Acidifique essa solugâo inicial usando solu?âo concentrada de âcido nftrico; 

3. Verifique se estâ realmente âcido medindo o pH com um papel indicador de pH. 

4. Sobre o licor acidificado adicione 3 a 4 gotas de solugào aquosa de nitrato de prata. 

5. O aparecimento de um precipitado branco (AgCl), indica a presenga de halogênio na 

amostra. 

3.6.5. Presenga de outros haletos ( Br ou I) 

Obs: outros haletos como o brometo ou iodeto, tambêm reagiriam sobre as condigòes 
descritas no item acima, contudo, esses formariam um precipitado amarelado; 
Amarelado (BrCl) ou amarelo (ICl); 

1. Recolha uma ou duas gotas de Licor de Lassaigne em um tubo de ensaio, 

2. Acidifique-o com algumas gotas (4 ou 5) de âcido nftrico dilufdo. 

3. Sobre o licor, coloque agora uma gota de âgua clorada e agite o tubo vigorosamente. 

O surgimento de uma cor pürpura na camada orgânica indica a presenga de iodo. 

3.7. Alguns complexos e aplica^öes biolögicas 

Compostos inorgânicos sâo importantes para processos biolögicos, pois fazem parte 
funcional do nosso corpo. Por exemplo, o transporte de oxigênio do em alguns seres vivos 
estâ relacionado com uma molêcula de hemoglobina, constitufda de 4 subunidades 
globina ligadas ao metal Ferro. 

Em plantas, as clorofilas tambêm sâo constitufdas de um complexo organometâlico de 
que formam pigmentos de colora?âo verde, contendo magnêsio e ligantes orgânicos 
conhecidos como porfinas, e estâ relacionado com o processo de fotossmtese. 

HC 

H 3 C 

h 3 c 




porfina 


clorofila a 



Figura 3. Porfina (ligante) e um complexo (clorofila a). 


3.5. QUESTÖES 

4. Por que o sulfato de cobre (CUSO 4 . 5 H 2 O) mudou de cor apös o aquecimento? 

5. Por que aquecemos uma amostra orgânica com södio metâlico? 

6. Qual o motivo da pequena explosâo apös quebrarmos o tubo de ensaio contendo södio na 
âgua? 

7. Qual o gâs gerado na reagâo de södio com âgua? 

8. Por que formamos complexos organometâlicos neste experimento? 

9. A constatagâo da presenga dos lons cloreto tambêm ê feita pela formagâo de complexo? 

10. Qual a equagâo de dupla troca para a constatagâo do lon cloreto? 

11.0 que ê um ligante em um complexo organometâlico? 

12. Dê um exemplo de ligagâo peptfdica. Mostre duas molêculas genêricas. 

13. Qual o pH da solugâo preparada pela fusâo da amostra orgânica com södio? 

14. Como podemos alterar o pH desta solugâo chamada licor de Lassaigne? 

15. Quais os sais formados pela quebra da protema? 


Capitulo 04- Experimentos 03 e 04 

RECONHECIMENTO DE ÂLCOOIS, HALOALCANOS, ALCENOS E 
ALCINOS; 

4.1 Objetivos 

Compreender reatividade de diferentes fungòes orgânicas atravês de simples 
experimentos prâticos; 

4.2 Objetivos especfficos 

Determinagào de instauragào (Teste de Bayer ou teste com KMn04/OH ); 

Determinagâo de instauragâo (alquilagâo pela adigâo de bromo); 

Determinaqâo de âlcoois (Formaqâo de êsteres com cloreto de âcidos); 

Diferenciaqâo de âlcoois primârios, secundârios ou terciârios; 

Determinagâo de haletos de alquila; 

4.2. Introdu^âo 

O avanqo da ciência, na ârea da qufmica orgânica, possibilitou grandes mudanqas no 
mundo modemo. Atualmente, podem-se produzir vârios compostos orgânicos, 







(fertilizantes, medicamentos, polfmeros de diversas utilidades, etc) atravês de reagöes 
qufmicas. Todo esse processo envolve muitos anos de trabalho, nos quais foi possfvel 
determinar como os âtomos se ligam entre si, e quais as propriedades dessas ligagöes. 
Dependendo da forma que os âtomos se ligam, pode se dizer que uma liga?âo ê iönica 
(forma?âo de fons pela perda ou ganho de elêtrons entre dois âtomos) ou covalente 
(compartilhamento de elêtrons entre os âtomos). Contudo, alguns elementos (coluna 8A, 
conhecidos como gases nobres) sâo encontrados sem se ligar aos outros elementos, mas 
ainda assim, tem grande estabilidade. 

Dessa forma, observou-se como a distribuigâo eletrönica era constitufda nestes elementos 
que nâo se ligavam, e, observou-se que eles continham um determinado nümero de 
elêtrons na ültima camada (camada de valência). Assim, observou-se que os demais 
elementos tinham tendência a se combinar para buscar essa estabilidade obtendo o mesmo 
nümero de elêtrons na camada de valência (conhecida como regra do octeto). 

Essa combinagào entre os âtomos possibilitou a formagào de inümeras molêculas 
orgânicas, mas de acordo com o nümero de ligagöes e os âtomos em que estâo ligados, 
esses compostos passam a apresentar propriedades em comum. Logo, podem-se 
diferenciar vârios compostos orgânicos a partir dos “grupos funcionais” ou tipos de 
âtomos e ligagöes formadas por eles. Dentre os âtomos ligados entre si, podem-se ter 
vârios elementos da tabela periödica, mas os âtomos mais comuns que estâo ligados ao 
carbono sâo o hidrogênio, o oxigênio, o nitrogênio, o enxofre e os halogênios. 

Quando apenas âtomos de carbono estâo ligados ao hidrogênio por ligagöes simples, tem 
se a fungâo alcanos, (determinado pela förmula C n H 2 n +2 para alcanos alifâticos* ou de 
cadeia aberta) ou compostos com ligagöes duplas e triplas chamados de compostos 
insaturados: alcenos (C n H 2 n para alcenos alifâticos) ou alcinos (C n H 2 n -2 para alcinos 
alifâticos) respectivamente. Caso estes compostos formem ciclos, podemos tambêm ter 
os ciclo-alcanos, ciclo-alcenos ou ciclo-alcinos, e dependendo do nümero de insaturagöes, 
teremos os compostos aromâtico (ex: benzeno, que tem propriedades diferentes dos 
outros compostos insaturados). 
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Figura 01. Exemplo de alguns hidrocarbonetos saturados e insaturados. 


A presenga de liga?öes duplas e triplas em alcenos ou ciclo-alcenos e alcinos e ciclo- 
alcinos pode ser identificado por alguns testes como teste de Bayer ou adicâo de “âgua de 
bromo”. 

Outra fungào muito importante ê a fungào de âlcoois, em que um grupo hidroxila (-OH) 
estâ ligado ao carbono saturado. Dependendo do tipo de carbono que estâ ligado à 
hidroxila, pode-se classificâ-la em âlcoois primârios (hidroxila ligada a um carbono 
ligado a somente outro carbono ou a apenas âtomos de hidrogênio), secundârios 
(hidroxila ligada a um carbono ligado a dois âtomos de carbono) ou terciârios (hidroxila 
ligada a um carbono ligado a três âtomos de carbono), e a reatividade desses alcoois 
tambêm ê diferenciada. 

Obs: Quando uma hidroxila estâ diretamente ligada ao anel benzênico, as propriedades 
desses compostos sâo diferentes das do de âlcoois estes compostos levam o nome da 
fun?âo de fenöis. 
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Figura 02. Âlcool etflico, isopropflico, terc-butflico e fenol. 


A fun?âo chamada haloalcanos ou haletos de alquila consiste na liga?âo de 
halogênios (F-, Cl-, Br- e I-) ao carbono. Haloalcanos sâo compostos muito importantes 





na qufmica orgânica, e dentre uma das suas aplicagöes, servem como reagentes para 
reagöes de eterificagào (reagào de Williamson). 

Ê importante destacar, que um mesmo composto orgânico pode conter mais de uma 
fun?âo orgânica. Sendo assim, vârias molêculas de origem natural ou sintêtica contêm os 
grupos descritos acima, assim como outros grupos ainda nâo descritos neste capftulo. 


ALCENO 

AICOÖL 

FENOL SECUNDÂRIO 

Figura 03. Anâlogo opioide chamado Nalorfina. 



4.3. Testes para determinagâo de grupos insaturados, âlcoois e tipos. 

4.3.1. Identificagâo de grupos insaturados 

(Teste de Bayer) 


Alcanos se diferem de alcenos e alcinos, pois hidrocarbonetos saturados sâo muito pouco 
reativos, diferentemente dos hidrocarbonetos instaurados que reagem na presen?a de 
certos reagentes. 

A adigâo de uma solugâo de permanganato de potâssio (KMn04) em meio bâsico, na 
presenga de compostos contendo duplas ou triplas, leva a formagâo de novos produtos. 


+ KMn0 4 

COLORAQÂO VIOLETA 



Esquema 01. Reagâo de Bayer e proposta de mecanismo da reagâo. 











Assim, o que se identifica ê a formagâo de um precipitado marrom (MnOa) e o 
desaparecimento da cor de solugào violeta de KrnnO^, pois o metal manganês reduz e 
oxida o composto insaturado. 

Obs: Apesar de compostos aromâticos serem tambêm insaturados, os mesmos nâo tem a 
mesma reatividade de alcenos e alcinos, e por isso dâo negativo nos testes para 
determina§âo de insatura§ào. 

(Teste da âgua de bromo ou Bromagâo de alcenos e alcinos) 

Ligagòes insaturadas tais como duplas e triplas, sâo ricas em densidade eletrönica 
(chama-se de nucleöfilos), e esses elêtrons podem reagir com determinadas molêculas 
neutras ou deficientes de elêtrons (eletröfilos). 

A molêcula de bromo contêm dois âtomos de bromo ligados por uma ligagào covalente 
ffaca. Quando os elêtrons da insaturagâo “atacam”, resulta em uma quebra da ligagâo da 
molêcula de bromo, em que os dois elêtrons da liga§âo ficam em apenas um dos âtomos 
(quebra heterolftica). Posteriormente, este âtomo que ficou com uma carga negativa, 
poder reagir novamente, para formar o produto mostrado na equa§âo 03. 


marrom 


+ Br-Br - 

ch 2 ci 2 


incolor 

Br 




Esquema 02. Rea§âo de adi§âo e proposta de mecanismo da rea§âo. 

O resultado ê o desaparecimento da colora§âo vermelhada (colora§âo das molêculas de 
bromo) devido à incorpora§âo de dois âtomos de bromo na alceno, gerando um brometo 
que nâo tem cor. 

4.3.2. Identifica§âo de Âlcoois 

Haletos de âcidos sâo fun§öes (RCOX) em que um grupo carbonila estâ ligado a 
um halogênio. Essas fun§öes reagem com âlcoois, aminas e âgua para formar 
respectivamente êsteres (ROOR’), amidas (RONR 2 ) e âcidos carboxflicos (ROOH). O 




haleto de âcido mais comum ê quando se tem um cloro ligado ao grupo carbonila 
(RRC=0) chamado de cloreto de âcido. 



,''C\ 


cloreto de âcido 



âlcool êster cloreto de hidrogênio 

Esquema 03. Reagào genêrica do Teste de Lucas. 


A reagâo deste cloreto de âcido (no caso cloreto de acetila) com um âlcool 
inespecffico produzirâ um êster e sairâ HCl, que pode ser evidenciado aproximando-se 
um papel tornassol azul no oriffcio do tubo reacional, que mudarâ de cor, pela safda de 

HCl. Equagâo 03. 


4.3.2.1 Diferenciagâo de âlcoois. 

Teste de Lucas 

ZnCI 2 

R'OH + HCI _ R ^CI + H 2 0 

Esquema 04. Reagâo genêrica do Teste de Lucas. 

Âcido clorfdrico concentrado pode ser obtido borbulhando cloreto de hidrogênio (H-Cl) 
em âgua, e os produtos obtidos sâo fon hidrönio e o fon cloreto. Quando se usa uma 
solugâo de âcido cloridrico concentrado, na verdade, nâo existe a molêcula H-Cl na 
solugâo, pois ocorre uma reagâo âcido-base com a âgua, e o equihbrio ê deslocado para 
formagâo dos produtos. 


H-CI + H 2 0 


H "0 © + c'- 

H 


cloreto de hidrogênio âcido cloridrico 

Esquema 05. Formagâo do âcido cloridrico a partir do cloreto de hidrogênio. 


Essa solugâo de HCl concentrada serâ usada no teste de Lucas. Assim, a hidroxila de 
alcoöis serâ protonada em neste meio pela reagâo com o fon hidrönio. 


R 



Cl' 


H 

,Ò-H 
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+ ci- + H 2 0 





Esquema 06. Protonagâo de um âlcool em meio âcido. 


Posteriormente, a ligagào carbono oxigênio fica enfraquecida, e dependendo da cadeia 
carbönica, a quebra de ligagâo pode ocorrer, resultando na forma?âo de um carbocâtion. 
Como alcoöis terciârios tem três grupos alquila, sâo muito mais reativos do que âlcoois 


secundârios, que sö tem dois grupos alquila diretamente ligados na hidroxila. 
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carbocâtion 
terciârio ê mais estâvel 


Esquema 07. Formagâo de um carbocâtion. 


Esses grupos (alquila) podem doar densidade eletrönica, que resulta na estabilizagâo do 
carbocâtion formado. Âlcoois primârios nâo formam carbocâtions estâveis e por isso nâo 
reagem durante este teste. Posteriormente, os carbocâtions vâo reagir com o cloreto, 
resultando na formagâo de cloretos de alquilas. 



reagâo leva em torno de 5-10 minutos 



reagâo instantânea 

Esquema 08. Formagâo de haloalcanos a partir de carbocâtions secundârios e terciârios. 


Finalmente, os carbocâtions reagem com o fon cloreto para levar a formagâo de cloretos 
de alquila, que sâo insolüveis em âgua, e resultam na turvagâo final da solugâo. Apenas 
âlcoois terciârios e secundârios formarâo esses produtos, e assim, pode-se tambêm 
diferenciâ-los pelo tempo de reagào. Tabela 01. 

Tabela 01. Reatividade dos Âlcoois usando o Reagente de Lucas (HCl, ZnCh) 

- -? - 

Tipo de Alcool Tempo de formagâo do Produto 

Terciârio Instantânea 




Secundârio 


5-10 minutos 


Primârio Nâo forma produtos nestas condigöes 

O uso de uma solu?âo de Cloreto de Zinco em HCl concentrado pode ser justificada, pois 
o cloreto de Zinco ê um âcido de Lewis, e este, tambêm pode reagir com a hidroxila do 
âlcool, formando um complexo inicial, em que a ligagâo carbono oxigênio fica 
enfraquecida. Posteriormente, tambêm se forma o carbocâtion. 



complexo âcido-base 


Esquema 08. Reagâo de um âlcool terciârio com o reagente de Lucas (HCl/ZnCk). 

4.3.2. Diferenciagâo de haletos de alquila alifâticos e aromâticos 

Haletos de alquila podem estar ligados a carbonos saturados (haletos alifâticos) ou haletos 
de alquila aromâticos (quando o halogênio estâ diretamente ligado a um anel aromâtico). 


--- Ag+ 

CT' OH 



precipitado branco 

Esquema 09. Reagâo de haletos de alquila alifâticos com uma solugâo alcoölica de 

nitrato de prata (AgNCb). 

Apenas haletos de alquila alifâticos vâo reagir na presenga de uma solugâo de nitrato de 
prata, para formar um precipitado branco, e um respectivo âlcool. Haletos aromâticos sâo 
inertes nestas condigöes de reagöes, pois quando um halogênio estâ ligado diretamente 
no anel, à aproximagâo de nucleöfilos ê dificultada pelos elêtrons do anel, 
impossibilitando a reagào. 


4.4. Parte experimental 




Materiais e Vidraria 


Tubos de ensaio 

Bêquer de 50mL 

Estande para tubos de ensaio 

Papel tornassol 

Pin^a de madeira 

Pipeta de 5mL 

Pin^a de ago 

Rolha para tubo de ensaio 

Bastâo de vidro 

Conta gotas 

Piceta (garrafa lavadora) 

Papel indicador de pH 

Bico de bünsen 

Bastâo de vidro 




✓ 

Reagentes 


Agua destilada 

Hexano 

Solugâo aquosa de KMn04 

Ciclohexeno 

Solugâo de HCl conc. Reagente de Lucas 

Cloreto de acetila 

Cloreto de Zinco anidro Reagente de Lucas 

Terc-butanol 

Solugâo de 10% de formol 

Cloreto de Terc -butila 

Solugâo de 10% de NaHCOs 

Âcido acêtico 

Solugâo de 10% de formol 

2,4-Dinitrofenilhidrazina 

Solugâo de 10% de cloreto fêrrico 


Solugâo aquosa de tartarato duplo de södio e 

Acetona 

potâssio (SOLUgÂO A) 


Solugâo aquosa de CUSO 4 . 5 H 2 O (SOLU£ÂO A) 

Etanol 


Preparo da solu^ào de Lucas 

Colocar 10 ml de uma solugào de âcido cloridrico concentrado em um bêquer e 
resfriar com banho de gelo, e depois adicionar 16 gramas de cloreto de zinco anidro 
(ZnCh) sobre agita§âo constante atê que todo o sal se dissolva. Estocar um frasco âmbar 
fechado. (http://pubs.acs.org/doi/pdf/10.1021/ia01365a053) 


4.5. DIFERENCIAgÂO DE ALCANOS, ALCENOS E ALCINOS 
4.5.1. Determina^âo da insatura^âo pelo Teste de Bayer 

1. Observe que na bancada, existem vârios frascos com substâncias desconhecidas. 
Transfira uma pequena quantidade (cerca de 1 ml) das solu§öes contendo os ròtulos 
1 e rötulo 2 para dois respectivos tubos de ensaio que estâo localizados na frente 
destes frascos; 









2. Adicione algumas gotas (3-5 gotas) de uma solugào de permanganato de potâssio e 
observe se ouve desaparecimento da cor violeta ou nâo; 

3. Prossiga para o pröximo teste usando novos tubos e reagentes; 

4.5.2. Determinagâo da insaturagâo pelo Teste com âgua de Bromo 

1. Novamente, transfira cerca de 1 mL (solu?öes contendo os rötulos 1 e rötulo 2) para 
dois novos tubos de ensaio secos e limpos; 

2. Adicione gotas de Bromo dilufdo em diclorometano em cada tubo; 

3. Observe qual solugào à coloragâo desapareceu; 

Obs: O desaparecimento da colora?âo confirma a presen?a de hidrocarbonetos 
insaturados; 

4. Descarte todas as solugöes finais em local apropriado e prossiga para outros testes. 

DETERMINAgÂO DE PRESENCA DA FUN^ÂO ÂLCOOL 
Uso do cloreto de acetila (com a formagâo de cloreto de hidrogênio) 

O teste na reagâo do cloreto de âcido (cloreto de acetila) com um âlcool ê inespecffico ê 
serâ positivo para âlcoois primârios, secundârios e terciârios. 

1. Transfira uma pequena quantidade (1 mL) da solugâo desconhecida para um tubo 
de ensaio seco. 

2. Adicione, usando uma pipeta, cloreto de acetila, gota a gota e com constante 
agitagâo. 

3. Observe que a reagâo ê muito exotêrmica (gera calor); 

4. Peque um pequeno papel tornassol azul, e coloque o oriffcio do tubo de ensaio, ( 
caso o gâs cloreto de hidrogênio esteja sendo formado o papel tornassol azul mudarâ de 
cor para vermelho). 


4.4.3. Teste de Lucas - Teste para diferenciagâo entre âlcoois primârios, secundârios 
e terciârios. 

1. Usando três novos tubos de ensaio, transfira respectivamente uma pequena 
quantidade (1 ml) das frascos 3, 4 e 5. 



2. Usando um conta gotas, adicione algumas gotas (5-8 gotas) do reagente do Lucas, 
tampe os tubos de ensaio com 3 rolhas de borracha, agite os tubos e coloque os na estande; 

3. A partir dos resultados, os âlcoois terciârios reagiram rapidamente (ou 
instantaneamente), os âlcoois secundârios levaram cerca de 5-10 minutos e os âlcoois 
primârios nâo reagirâo. 

Obs: Compostos orgânicos com cadeias maiores que 6 âtomos de carbono, serâo 
insolüveis na solugào aquosa, e por isso, nâo se pode fazer este teste. 

4.4.4. Teste para haletos 

1. Peque um novo tubo de ensaio e adicione cerca de lmL de frasco 6; 

2. Adicione a solugâo alcoölica de nitrato de prata; 

3. Observe se houve turvagào ou nâo (e assim diferencie entre haletos de alquila 
alifâticos ou aromâticos). 

Questionârio PARTE 1. 

1. Explique o que ê uma fungâo orgânica. 

2. Defina as fungöes alcanos, alcenos, alcinos, âlcoois (primârios, secundârios e 
terciârios),f enöis, haletos de alquila alifâticos e aromâticos, e haletos e âcidos; 

3. Explique porque o angulo da ligagâo de um alceno deve sempre ser de 120° e um 
alcino deve ser sempre de 180°? 

4. O que ê do Reagente de Bayer. O que se observa caso exista uma insaturagâo? 

5. O reagende Br 2 /DCM (diclorometano) serve para determinar qual tipo de fungâo? 

Qual o produto formado? 

6. Qual o teste feito para determinar uma fungâo âlcool? 

7. Por que o teste de determinagâo da fungâo âlcool gera H-Cl? 

8. Qual a diferenga de cloreto de hidrogênio e âcido clorfdrico? 

9. Qual a estrutura do cloreto de etila? Qual a sua fungâo orgânica? Que produto ê 
formado usando etanol como reagente? 

10. O que ê um carbocâtion? 

11. Defina carbocâtions primârios, secundârios e terciârios? 

12. Qual o carbocâtion mais estâvel? Por quê? 

13. Qual teste leva fomiagâo de carbocâtion? 



14. Por que se usa ZnCh no teste de Lucas? O que se pode constatar durante este 
teste? 

15. Como se pode diferenciar haletos de alquila alifâticos e aromâticos? 

16. Qual o produto formado da reagâo de um âlcool com âcido cloridrico (primeira 
etapa)? 

17. Por que se forma um precipitado branco durante a reagào do teste de Lucas? 

18. Por que se forma um precipitado branco durante a reagào do teste de haletos 
alifâticos? 


Experimento 04- Reconhecimento de Fungöes Orgânicas II- Grupos carbonflicos 






Vârios compostos orgânicos apresentam a fungào carbonila (os âtomos de oxigênio e 
carbono ligados por uma ligagâo dupla, C=0) denominados compostos carbonflicos nas 
seguintes fungöes: cetonas, aldefdos, âcidos carboxflicos, amidas e os êsteres. Öleos 
essenciais tais como mentona (uma cetona, presente em enxaguantes bucais), e 
cinamaldefdo (um aldefdo, cheiro e sabor da canela), o âcido acêtico (âcido acêtico 
conhecido como vinagre e representado pela cicla HOAC - constitufdo de uma carbonila 
e uma hidroxila, sendo assim chamado de carboxila), e aromas de vârias frutas tais como 
banana, framboesa, abacaxi (estêres alifâticos com variadas cadeias carbönicas). 

4.4.5. Teste para identificar presenga do grupo carbonila 

O grupo carbonila (C=0) pode estar presente tanto em aldefdos, cetonas, êsteres, 
amidas ou âcidos carboxflicos. O teste abaixo sö serve para identificar a presenga deste 
grupo, nâo define em que classe de compostos ele estâ. Os compostos carbonflicos reagem 
com o 2,4-dinitrofenilhidrazina que produz um precipitado insolüvel, conforme equagâo 
genêrica abaixo: 




NHNH 


ou R' 



N0 2 

precipitado insolüvel 


H 2 0 


Esquema 1. Reagâo da 2,4 dinitrofenilhidrazina com um composto carbomlico. 


1. Em sua bancada de trabalho tem um frasco contendo um composto qufmico rotulado 
com o rötulo 7. Transfira algumas gotas desse conteüdo para um tubo de ensaio. 

2. Em seguida, adicione algumas gotas do reagente 2,4-dinitrofenilhidrazina e observe o 
resultado; 

3. Se houver formagâo de um precipitado colorido, ou mudanga de cor do meio reativo, 
significa que estâ presente a carbonila. 


4.6. Objetivos do experimento 04 



. Fazer testes de caracterizagào de aldefdos, cetonas e grupo carbonila. 

. Reconhecimento de grupo carboxflico. 

4.6.1. Teste para caracterizagâo de aldeidos e cetonas 

No experimento 4.4.5 ê mostrado como se faz para detectar a presenga do grupo carbonila. 


O 

// 


R-C 


\ 


R (R' ou H) 


O experimento nâo consegue levar a uma distingào se o grupo carbonila faz parte de um 
aldefdo ou de uma cetona. Para esta clistingâo podemos fazer uso do teste de Fehling. Este 
teste consiste em colocar para reagir o material em estudo com o reagente de Fehling. 

Se for aldefdo haverâ forma§âo de um precipitado de cobre metâlico que se fixa nas 
paredes do tubo de ensaio, produzindo um espelho de cobre. 

Se for cetona nâo corre rea§âo visfvel. O referido reagente constitui-se de duas solu§öes 
que denominaremos de solugâo A e solugâo B: 

- Solugào A: solugâo de tartarato duplo de sodio e potâssio; 

- Solugâo B: solugâo de sulfato cüprico 

Abaixo se mostra uma rea§âo genêrica para os aldefdos submetidos ao teste em questâo. 
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COOK 
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1. Em sua bancada de trabalho tem um frasco contendo um composto qufmico rotulado 
com o rötulo 8 e outro contendo outro composto qufmico, rotulado com rötulo 9, tem 



tambêm o reagente de Fehling que ê constitufdo das duas solugòes as quais estâo 
rotulados como solugâo A e solugâo B. 

2. Rotule um tubo como tubo de ensaio 9, e neste tubo adicione 1,00 mL de solu?âo A 
e 1,00 mL de solugào B Agite. 

3. Adicione à mistura três gotas do composto 8 e aque?a em um tubo de ensaio. Anote 
se houve alguma variagào de cor. 

4. Repita o procedimento anterior usando agora o composto 9. 

5. No tubo que houver o aparecimento de um precipitado vermelho tijolo (espelho de 
cobre) estarâ presente um aldefdo. 

4.7.2. Teste para identificar presenga do grupo carboxüico 

Os âcidos carboxflicos, sendo substâncias âcidas, reagem prontamente com substâncias 
bâsicas ou âlcalis. Ao se fazer reagir um âcido carboxflico com uma substância bâsica, 
tal como o bicarbonato de södio, NaHCCb, percebe-se com bastante nitidez o 
desprendimento de um gâs, este gâs desprendido ê o gâs carbönico, CO 2 . 

1. Em sua bancada de trabalho tem um frasco contendo um composto qufmico, rotulado 
com o rötulo 10 Este frasco contêm bicarbonato de södio. 

2. Rotule um tubo como tubo de ensaio 10, e adicione neste tubo 1,00 mL do composto 
do frasco 10 . 

3. Se houver formagâo de gâs, o composto testado deve ser um âcido. 

4.8. Questionârio 

1. Em quais fungöes da qufmica orgânica o grupo carboxflico se faz presente? 

2. Qual a constituigâo do Reagente de Fehlingl 

3. Que pistas sâo dadas para se descobrir se um composto ê ou nâo um aldefdo, usando- 

se o Reagente de Fehlingl 

4. Que compostos inorgânicos sâo formados quando se reage um aldefdo com Reagente 

de Fehlingl 

5. O que nos permite afirmar com certeza que um composto contendo um grupo 
carboxflico irâ reagir com bicarbonato de södio? 




